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1 Johdanto
Vesistössä tehtäville toimenpiteille
asetettava vaatimustaso kasvaa jatkuvas
ti vesistöjen käyttöön ja suojeluun koh
distuvien tarpeiden ja odotusten lisään
tyessä. Vielä 1950- ja 1960-luvuilla
valtion vesirakennustoiminnalla oli kes
keinen yhteiskunnallinen merkitys maa
talouden toimintaedellytysten parantami
sessa. Toiminnan tarve ja hyötyperus
teet olivat kiistattomat. Vesistöjen
muuhun käyttöön ja suojeluun kohdistuvat
vaatimukset olivat tuolloin vahaisiä.
Myöhempi kehitys on lieij astunut vesi-
ja ympäristöhallinnon tehtäväalueen ja
asiantuntemuksen voimakkaana laaj entumi
sena ja myös rakentamistoiminnan moni
puolistumisena.
Tultaessa 1990-luvulle ongelmia jou
dutaan ratkaisemaan vielä nykyistä
enenunän yhdistämällä erilaisia hallin
non käytettävissä olevia ohjauskeinoja.
Rakentaminen tulee tällöin nähdä yhtenä
niistä keinoista, joilla halutut tavoit
teet voidaan vesistössä saavuttaa. Rin
nan hankesuunnitelmien sisällön kehittä
misen kanssa on tarpeen kehittää hank
keiden toteutusta niin, että tavoitteena
oleva lopputulos saadaan aikaan mahdol
lisirnman vähäisin haitoin.
Tämän julkaisun tarkoituksena on
esittää vesi- ja ympäristöhallinnon
vesirakennushankkeiden toteutuksesta
aiheutuviin haittavaikutuksiin ja niiden
vähentämiseen liittyvä yleinen tietous,
keskeiset periaatteet ja menettelytavat.
Haitallisten vaikutusten sekä niiden
vähentämistarpeen ja -mahdollisuuksien
tuntemus luo edellytykset vesistöhank
keen onnistuneelle toteutukselle. Jul
kaisun pyrkimyksenä on näin edistää
haitalliset vaikutukset minimoivaa hyvää
rakentamistapaa.
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2 Julkaisun käyttöalue
Julkaisun laatimisen lähtökohtana on
vesi- ja ympäristöhallinnon tavanomais
ten vesirakennustöiden rakentamisvai
heesta vesiympäristölle aiheutuvien
haitallisten vaikutusten vähentantinen.
Tällaisia töitä ovat lähinnä tulvasuoje
lu-, kuivatus-, ja kunnostushankkeisiin
liittyvät perkaus-, pengerlys-, ruop
paus- ja kaivutyöt.
Julkaisussa ei käsitellä tekojäxviin
ja pääosin kuivalla maalla tapahtuviin
töihin (vesihuoltotyöt, kalanviljely
laitokset ym.) eikä myöskään valmiiden
hankkeiden käyttöön liittyviä kysymyk
siä. Hankesuunnittelua käsitellään ensi
sijaisesti siltä osin kuin se vaikuttaa
itse rakentamistyövaiheen aikaisten hai
tallisten vaikutusten vähentämiseen.
Julkaisu on tarkoitettu hankkeiden
suunnitteluun ja toteutukseen osallistu
vien henkilöiden käyttöön seuraavissa
vaiheissa:
- hankesuunnittelu rakennustyön toteu
tuksen kannalta
- tuotannonohj aus ja työnsuunnittelu
- toteutus ja sen edellyttämä seuranta.
Vesi- ja ympäristöliallinnon toteutta
mien rakentamishankkeiden kirjo on niin
laaja, ettei käsillä olevassa julkai
sussa ole mahdollista eikä tarkoituksen
mukaistakaan käsitellä kuhunkin hanke
tyyppiin liittyviä erityisongelmia.
Yksityiskohtaisia teknisiä ratkaisuja ja
mitoituskysymyksiä koskevat ohjeet on
tarpeen mukaan esitettävä erikseen esi
merkiksi hanketyyppikohtaisten suunnit
teluolij eiden yhteydessä.
Tämän julkaisun aihetta sivuavia eri
tyiskysymyksiä on käsitelty yksityiskoli
taisemmin ainakin seuraavissa yhteyksis
sä:
- Maisemanhoito vesistörakentamisessa
(VYH 1991)
- Turvetuotannon ympäristöohj e f Turve
teollisuusliitto 1990)
- Työryhmän ehdotus 3.3.1989 “Vesi-
luonnon suojelun huomioonottaminen
vesi- ja ympäristöhallinnon toimin
nassa” (VYH, YM)
- Velvoitetarkkailutyöryhmien muistiot
30.6.1989 (VYH) ja 18.8.1989 (YM)
- Maankuivatuksen suunnittelu happamil
la sulfaattimailla (Palko ym. 1988)
- Maa- ja metsätalousministeriön maa
talouden ympäristönsuoj elutyöryhmän
kirje suoj akaistoista ja -vyöhykkeis
tä (Dnro 3754/042 MMM 1989 vesi— ja
ympäristöhallitukselle 12.11.1990).
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3 Rakennustyön aiheuttamat
vesiympäristön tilan
muutokset
Vesistörakentamisen vesiympäristön ti- välillisiä vaikutuksia. Tällaisia ovat
laan kohdistuvat vaikutukset voidaan esimerkiksi kalakannan ja edelleen ka
jakaa vesistön gectorfologiaan, hydro- lastusolosuhteiden heikkeneminen kutu
logiaan, veden laatuun, eliöstöön ja alueiden liettymisen tai ravintoeläinten
maisemaan kohdistuviin muutoksiin liäviämisen johdosta. Sekä välittömät
(kuva 1). Rakentamisen vaikutukset voi- että välilliset vaikutukset voivat olla
vat olla välittömiä kuten veden laadun joko työnaikaisia tai töiden päättymisen
muuttuminen tai rapujen tuhoutuminen jälkeen jatkuvia. Töiden päättymisen
perkausalueella. Vesistön tilassa tapah- jälkeen jatkuvat muutokset voivat olla
tavat muutokset voivat myös aiheuttaa pysyviä tai palautuvia.
__Zedenhatu
_
_
VesistöhQnke
Geornorfotogia
Lim
Kuva 1. Rakennustyön vaikutukset vesiympäristöön
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3.1 VEDEN LAATU, HYDROLOGIA JA
GEOMORFOLOGIA
Vesistössä tapahtuvat rakennustyöt
kuten perkaukset, pengerrykset ja poh
japatojen rakentaminen lisäävät lähes
aina kiintoaineen huuhtoutumista veteen,
mikä ilmenee veden samentumisena. Myös
peltojen, metsien ja turvetuotantoaluei
den oj itus lisää kiintoaineen kulkeutu
mista ojitusalueelta. Kiintoaineen liik
keellelähdön voimakkuus riippuu työ-
koneiden tyypistä ja määrästä, työmene
teJinistä, kaivettavien massojen laadusta
sekä vir-taus- ja sääolosuhteista kaivu
paikalla. Kiintoaineen kulkeutumisetäi
syyteen vaikuttavat kaivettavien massojen laatu ja virtausolosuhteet.
Vaikka rakennustöiden merkittävin
vaikutus veden laatuun onkin kiintoai
neen kulkeutuminen ja veden samentumi
nen, voivat joissakin tapauksissa myös
muut vaikutukset veden laatuun olla mer
kittäviä. Pelkistyneessä tilassa olevi
en massojen kaivaminen veden alta voi
kuluttaa happea vedestä. Runsaasti ra
vinteita tai myrkyllisiä aineita sisäl
täviä massoja kaivettaessa ravinteet ja
rriyrkyt voivat lähteä liikkeelle ja aihe
uttaa seurannaisvaikutuksia vesiekosys
teemissä. Happamilla suifaattimailla
tehtävät oj itukset, pengerrykset ja
pumppaukset sekä niihin liittyvä pohja-
veden pinnan lasku voivat vaikuttaa
kuivatettavalta alueelta valuvien vesien
happamuuteen, metallipitoisuuksiin ja
laimennussuhteisiin vesistössä.
Töiden tavoitteen saavuttamiseksi on
yleensä tarpeen muuttaa vesistön hydro
logisia olosuhteita (esimerkiksi veden
pinnan tulva-aikainen lasku). Vesi
rakennustöiden työnaikaiset järjestelyt
voivat lisäksi aiheuttaa tilapäisiä
muutoksia vesistön virtaamassa ja veden
korkeudessa.
Rakennustyöt sinänsä muuttavat ranto
j en ja pohjan geanorfologiaa hankealu
eella. Lisäksi töiden yhteydessä liik
keelle lähtevä kiintoaine voi laskeutu
essaan aiheuttaa muutoksia hankealueen
alapuolella etenkin siellä, missä vir
taus hidastuu. Täten esimerkiksi turve
tuotantoalueen alapuoliset järvet ja
koskien alapuoliset suvannot voivat
liettyä ja madaltua.
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3,2 ELIÖ$TÖ
Vesirakennustöiden välittömät vaikutuk
set eliölajiin riippuvat oleellisesti
lajin kyvystä paeta rakennustöiden tiel
tä. Vähäisimmillään työt aiheuttavat
ainoastaan lajin yksilöiden tilapäisen
karkottumisen työalueelta. Esimerkiksi
linnut ja nisäkkäät eivät siten yleensä
kärsi itse töistä. Mikäli karkottumista
tapahtuu lisääntymisen kannalta kriit
tisenä aikana, voivat vaikutukset olla
pitkäaikaisia.
Eliöille, jotka eivät pysty siirty
mään töiden ajaksi pois alueelta, aiheu
tuu välitöntä vahinkoa. Perkausten yhte
ydessä työalueen vesikasvillisuus vähe
nee. Toisaalta järven kunnostushankkeen
tarkoituksena voi olla liiallisen kas
villisuuden poistaminen. Vapaasti vedes
sä uivat kalat pakenevat yleensä per
kaus- ja ruoppausalueelta. Sen sijaan
pohjaan ja kasvillisuuteen kiinteästi
sidoksissa olevat kalanpoikaset ja kalo
jen mäti sekä ravut ja pohjaan kaivau
tuneet nahidaisen toukat joutuvat hel
posti kaivumassojen mukaan. Myös pohja-
eläimet, esimerkiksi simpukat ovat niin
elinpaikkaansa sidottuja, että ne kärsi
vät töistä ja voivat pahimmassa tapauk
sessa hävitä toimenpidealueelta.
Myös muutokset vedenlaadussa vaikut
tavat kalojen mätivaiheeseen ja poika
sun voimakkaanm-iin kuin isoihin kaloi
hin. Laskeutuva kiintoaine voi tukeli
duttaa vesistön pohjaan ja kasvillisuu
den sekaan lasketun mädin. Kalanpoikas
ten samoin kuin rapujen kidukset ovat
herkkiä tukkeutumaan tai vaurioitumaan
hengitysveden mukana tulevasta kunto
aineesta, jolloin eläimet menehtyvät.
Myös alhainen happipitoisuus, korkea
rautapitoisuus ja happamoituminen voivat
aiheuttaa vahinkoa mädille, kalanpoika
sille ja ravuille.
Virtaavia vesiä perattaessa virtaku
tuisten kalojen (lohi, taimen, harjus,
siika) poikastuotantoalueet ja rapuj en
elinalueet voivat hävitä. Kasvillisuus
rantojen ruoppauksissa menetetään kevät
kutuisten kalalajien (hauki, lahna)
kutualueita. Työnaikaisetkin patoraken
teet voivat estää tai haitata kalojen ja
nahkiaisten vaelluksia kutupaikoille.
Kutualueiden menetykset virtaavissa
vesissä ovat yleensä pitkäaikaisia. Sen
sijaan järvien ja lampien ranta-alueilla
kutualueet palautuvat nopeammin kasvu
lisuuden kasvaessa uudelleen. Ravut voi
vat vähitellen palautua kaivetulle alu
eelle.
Eliöstön lisääntymis- ja elinalueet
voivat huonontua paitsi rakennustöiden
vaikutuksesta itse työkohteessa, myös
liettymisen takia työkohteen alapuolel
la. Kiintoaine voi peittää vaelluskalo
jen kutualustoja tai tukida pohjaeläi
mistön kasvualustana olevan sammalikon
niin, että veden virtaus sen läpi estyy
ja pohj aeläimet menehtyvät.
Linnustolle vesistötöistä voi olla
sekä haittaa että hyötyä. Avovesialueen
lisääminen umpeenkasvaneilla alueilla
veden pintaa nostamalla tai ruoppaamal
la on linnustolle edullista. Vesialueil
la veden pinnan yläpuolelle asti läji
tetyt maamassat tuovat linnuille uusia
oleskelu- ja pesimisalueita. Sen sijaan
rantavyöhykkeen kaivu vähentää ainakin
tilapäisesti alueen linnustoaxvoa.
3.3 MAISEMA
Vesistöt ja niiden rannat ovat yleensä
maisemarakenteen kannalta arvokkaita ja
lierkkiä kohteita. Vesistörakentaminen
aiheuttaa lähes aina muutoksia maisemas
sa. Haitallisia muutoksia voivat olla
esimerkiksi maiseman yksipuolistuminen
tai tärkeän luonnonmaiseman menettämi
nen. Toisaalta työn tavoitteena voi
olla maiseman hyödyllinen muuttaminen.
Kaikissa tapauksissa työstä ailieutunei
den maisemamuutosten palautwuinen ja
valmiin työn sopeuttaminen ympäristöön
vie aikansa, erityisesti puuston kasvun
osalta.
Kuva 2. Muutokset vedenlaadussa vaikuttavat haitallisesti kaloihin erityisesti
mäti- ja poikasvaiheissa. Kuvassa vastakuoriutunut lolienpoikanen.
Kuva V. Nylund/RKTL kuva-arkisto.
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4 Perusteet vesiympäristön
haitallisten muutosten
vähentämiselle
4.1 LAINSÄÄDÄNTÖ JA HALLINTO
Lait ja asetukset säätelevät yleisesti
vesi- ja ymparistöhallinnon toimintaa.
Vesi- ja eräiltä osin myös muu lainsää
däntö luovat puitteet myös vesistöraken
tamisesta aiheutuvien haitallisten ympä
ristövaikutusten vähentäniiselle. Lakien
ja asetusten lisäksi niiden perusteella
annetut määräykset ohjaavat toimintaa.
Hyvinkin yksityiskohtaisia määräyksiä
haittojen vähentämisestä annetaan esi
merkiksi vesioikeuksien lupapäätöksissä.
Samoin eri lakien nojalla annetut suoje
lupäätökset rajoittavat joillakin alu
eilla myös vesistörakentamisen aiheut
tamia muutoksia. Liitteessä 1 on esitet
ty toimintaa sitovia säädöksiä ja määrä
yksiä sekä eräitä ohjeellisia ja infor
matiivisia tietolähteitä.
Hankkeen ympäristövaikutusten kannal
ta keskeinen on vesilain 2. luvun 3 §,
jonka mukaan “rakentaminen on, jos sen
tarkoitus voidaan saavuttaa ilman kus
tannusten kohtuutonta lisääntymistä
hankkeen kokonaiskustannuksiin ja ailieu
tettavaan vahinkoon verrattuna, suori
tettava siten:
1) ettei yrityksestä aiheudu vältettä
vissä olevaa vahinkoa, haittaa tai
muuta edunmenetystä rannan tai vesi-
alueen omistajalle
2) ettei kalakantaa vahingoiteta
3) ettei enempää kuin tarkoitetun tulok
sen saavuttamiseksi on välttämätöntä
a) vaikeuteta vesistössä kulkemista
ja puutavaran uittoa, vesivoiman
käyttämistä, vesistön järjeste
lyä tai säännöstelyä, kalastuk
sen harjoittamista, maan kuivat
tamista, veden johtamista nes
teenä käytettäväksi tai pohja-
veden ottamista
b) heikennetä vesistön puhdistautu
miskykyä tai muutoin vahingolli
sesti muuteta vesiluontoa ja sen
toimintaa
c) huononneta vesistön soveltuvuut
ta virkistyskäyttöön
d) vähennetä luonnonkauneutta,
kulttuuriarvoja tai ympäristön
viihtyisyyttä, taikka
e) muutoin loukata yleistä tai
yksityistä etua, sekä
4) että vesistön tai pohjaveden erilai
set käyttämistarpeet vastedeskin
voidaan tyydyttää mahdollisimman
vähäisessä määrin supistettuina”.
Siltä osin kuin haitallisia vaikutuk
sia ei voida välttää, on vesilain 11 lu
vun 13 § : n nojalla luvansaaj a velvoitet
tava tietyin edellytyksin rahakorvauksen
sijasta tekemään tarvittavat laitteet ja
suorittamaan muut vahingon ehkäisemiselc
si tarpeelliset toimenpiteet. Edellytyk
senä toimenpiteiden määräändselle on,
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että haitan ehkäiseminen tai vähentämi
nen on mahdollista, että toimenpiteiden
kustannukset eivät suhteettomasti yhtä
rahakorvauksen määrää ja että toimenpi
teiden määrääminen havaitaan kohtuulli
seksi.
Vesilainsäädännön lisäksi on otettava
huomioon kalastuslaki, koskiensuojelu
laki, soidensuoj elualueiden perustamista
koskevat lait, muinaismuistolaki, raken
nussuojelulaki (esimerkiksi sillat, ks
navat) ja luonnonsuoj elulaki. Myös maa
aineslaki (rakennuseateriaalin otto) ja
rakennuslaki (kaava-alueella ilmoitus
kunnanhahhitukselle) koskettavat jossain
määrin erityisesti vesirakennushankkei
den toteutusvaihetta. Lisäksi eriastei
set yksittäiset suojelupäätökset, val
tioneuvoston vahvistamien suojeluohjel
mien ja vahvistettujen kaavojen määräyk
set sekä hallinnollinen norndnanto ovat
hallintoa sitovia. Esimerkiksi valtio
neuvoston 6.10.1988 tekemä periaatepää
tös vesisuojelun tavoiteohjelmasta vuo
teen 1995 edellyttää ympäristövaikutus
ten aiempaa parempaa huomioonottamista
sekä vesi- ja ranta-alueiden kunnostami
sen sisählyttämistä hankkeiden suunnit
teluun.
Vesi- ja ympäristöhallinnon tehtävänä
vesiasioissa on eri intressien yhteen
sovittaminen. Muita lähinnä erityisint
ressejä edustavia viranomaisia ja hal
lintoyksikköjä ovat esimerkiksi maa- ja
metsätalousministeriön kalastus- ja met
sästysosasto sekä kalastuspiirien kalas
tustoindstot, museovirasto, lääninlialli
tusten ympäristönsuoj elutoimistot, seu
tukaavaliitot ja kunnallisella tasolla
lähinnä ympäristönsuojelulautakunnat.
Sen lisäksi, mitä erityislainsäädännössä
on määrätty eri viranomaisten ja hallin
tokuntien tehtävistä, on muistettava
myös hallintomenettelylaki. Sen hengen
mukaisesti asioiden käsittelyssä on
noudatettava avoimuutta, neuvomis- ja
avustamisalttiutta sekä vältettävä tur
haa byrokraattisuutta ja asioiden moni
mutkaistamista.
4,2 VE$I$TÖN KÄYTTÖ JA SUOJELU
Vesistön ja sen ympäristön suojelun ja
käytön perusteella määräytyy se, aiheu
tuuko hankkeen toteutuksesta merkityk
sellisiä haitailisia muutoksia. Haitto
j en vähentämiseksi onkin tunnettava ra
kennettavan vesistön ja sen ympäristön
käyttö ja siitä aiheutuvat vaatimukset
vesistön ominaisuuksille. Tällöin ta
voitteeksi ei jouduta asettamaan kaikki
en muutosten minimointia, vaan voidaan
keskittyä nimencinaan kussakin tapaukses
sa oleellisiin muutoksiin. Näiden perus
teella määritetään haittavaikutusten
vähentämiseksi tarvittavat toimenpiteet.
Keskeisimpiä käyttömuotoja, joille
vesistörakentamisesta voi olla haittaa,
ovat vedenhankinta, kalastus ja virkis
tys. Lisäksi merkittävää haittaa voi
aiheutua ympäristön suoj elulle. Hank
keen haitalliset vaikutukset tulee raja
ta ajallisesti ja paikallisesti siten,
että ympäristön käyttökelpoisuus ei
oleellisesti heikkene. Mikäli rakenta
minen muuttaa esimerkiksi veden laatua
tai rilttävyyttä vain sen verran, ettei
käytölle tai suojelulle aiheudu haittaa,
voidaan muutosta pitää sallittuna.
Vesistön käyttökelpoisuutta voidaan
kuvata suhdeluvuhla, joka ilmaisee sen
soveltuvuuden tiettyyn käyttöön suhtees
sa optimaahiseen tilanteeseen. Suhteel
linen käyttökelpoisuus voidaan jakaa
luokiksi. Vesistöjen käyttökelpoisuuden
luokittamiseksi veden laadun perusteella
on kehitetty käyttömuotokohtaisia luoki
tuksia. Nämä eivät kuitenkaan yleensä
sovellu lyhytaikaisten muutosten arvi
ointiin. Vesirakennushenkkeiden yhtey
dessä vesistön käyttökelpoisuutta joudu
taan usein arvioimaan paitsi veden laa
dun myös muiden ominaisuuksien suhteen.
Vedenhankinta
Vedenhankinta edellyttää sekä veden
riittävyyden että laadun turvaamista.
Keskeisiä vedenlaatutekijöitä ovat veden
käsiteltävyyteen, terveellisyyteen ja
esteettisyyteen vaikuttavat ominaisuu
det. Vesirakennustyöt voivat vaikuttaa
haitallisesti veden riittävyyteen esi
merkiksi alentamalla pohj aveden pintaa
ja veden laatuun aiheuttamalla samentu
mista ja humuksen lisääntymistä sekä
joissakin tapauksissa myrkyhhisten ai
neiden hiukenemista. Erityisesti happa
milla suifaattimailla pohjaveden pinnan
lasku voi lisätä raudan, mangaanin ja
alumiinin määrää raakavedessä.
13
Raakaveden laatua koskevia kelpoi
suusrajoja on esitetty vesi- ja ympäris
töhallituksen hyväksymässä vesistöjen
laadullisen käyttökelpoisuuden luokituk
sessa (Vesi- ja ympäristöhallitus 1988),
joka perustuu raakaveden osalta Suomen
kaupunkililton julkaisemaan vesilaitos
ten raakaveden laatuluokitukseen (Suomen
Kaupunkiliitto 1984). Talousveden laa
tuvaatimuksia esitetään myös lääkintö
hallituksen yleiskirjeessä nro 1862
vuodelta 1985.
Kalatalous
Kalastus edellyttää sekä kalastusolo
suhteiden että kalojen lisääntymis- ja
elinolosuhteiden turvaamista. Rakennus
työt sinänsä voivat aiheuttaa kalastuk
selle haittaa vaikeuttamalla tai estä
mällä kalastusta. Kalojen lisääntyminen
voi häiriytyä mädin tai poikasten tuhou
tumisen, vaellusten estymisen tai li
sääntymisalueiden perkaamisen ja lietty
misen takia. Kalojen elinolosuhteita
puolestaan voivat heikentää veden laa
dun huonontuminen tai ravintoeläinten
tuhoutuminen.
Kalatalouden kannalta on oleellista
kiintoainepitoisuuden lisääntyminen työn
aikana. 3oissakin tapauksissa sedimen
tistä liukenevat yhdisteet voivat aihe
uttaa haittaa kalastolle. On tärkeää,
että kiintoainepitoisuus kala- tai rapu-
taloudellisesti merkittävillä lisäänty
mis- ja elinalueilla sekä kalastus- ja
ravustusalueilla pysyy vesirakennustöi
den aikana haitattomalla tasolla. Euroo
pan sisävesikalastuskcrnission luokituk
sen mukaan kiintoainepitoisuudesta alle
25 mg/l ei ole todettu aiheutuvan hait
taa kalakaonalle, ja pitoisuuden ollessa
alle 80 n/l on vielä mahdollista pitää
yllä hyvä kalakanta (EIFAC 1964). Vesi-
rakentamisen raputaloudellisia vaikutuk
sia tutkittaessa on rapukannan kannalta
korkeinmiaksi haitattomaksi kiintoainepi
toisuudeksi todettu 100 mg/l. Pitoisuuk
sien haitallisuus riippuu oleellisesti
veden laadun muutoksen kestosta. Edellä
mainitut pitoisuudet ovat raja-arvoja
lähinnä pitkäaikaisille muutoksille.
Lyhytaikaisesti pitoisuudet voivat nous
ta korkeanuniksikin ilman, että aikuisil
le kaloille aiheutuu merkittävää hait
taa. Haitallisuutta arvioitaessa on
lisäksi otettava huomioon muut tekijät
ja niiden yhteisvaikutus.
Mikäli pitoisuuksien nousua yli
kriittisten rajojen ei pystytä estämään,
on haittoja pyrittävä vähentämään työn
ajoituksella. Esimerkiksi kiintoaine
pitoisuuden kohoamista tulee välttää
erityisesti kalojen ja rapujen lisäänty
Taulukko 1. Kalojen ja ravun lisääntymisen kannalta kriittisiä ajankohtia. Esitetyt
ajankohdat vaihtelevat jonkin verran alueittain ja vuosittain.
Laji Kutuaika Poikasten kuoriutuminen
lohi 25.9.-l5.l0 toukokuussa
taimenet
siiat l.1l.—30.ll.
muikku 25.10.—l5.ll.
made 25.l.—15.2.
harjus 1.-15.5. touko-kesäkuussa
hauki 15.4.-l5.5. toukokuussa
lahna 20.5. -30.6. kesä-heinäkuussa
kuha 20.5.-l0.6. kesäkuussa
rapu loka-marraskuu alkukesästä
kuorenvaihto heinäkuussa
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misen kannalta kriittisinä aikoina sekä
kalastuskausina (taulukko 1). Vaellus
kalajoissa on kuitenkin usein vaikea
välttää ainakin jonkin kalalajin yhden
poikasikäluokan menetystä.
Virkistyskäyttö
Vesistön virkistyskäyttö edellyttää
ympäristön viihtyisyyttä, sopivaa veden
korkeutta ja käyttökelpoista rantaa sekä
veden hyvää texveydellistä ja esteettis
tä laatua. Virkistyskäyttöä voivat
haitata rakennustyöt sinänsä, veden
swnentuminen, veden korkeuden muuttumi
nen, uintiin sopivan rannan menetys
perkauksen, pengerryksen tai liettymi
sen vuoksi tai maiseman esteettisyyden
väheneminen.
Mikäli virkistyskäytölle aiheutuvia
haittoja ei voida estää, työt on pyrit
tävä aj oittamaan virkistyskäytön kannal
ta vähämrkityksisiin aj ankohtiin. Myös
töiden huolellinen viimeistely ja maise
nointi ovat tärkeitä virkistyskäytölle.
Maiseman, luonnon ja muun
ympäristön suojelu
Suojeltavan ympäristön tavoitetila mää
räytyy suojelun tarkoituksen perusteel
la. Tavoitteena voi olla jonkin alueen
säilyttäminen täysin luonnontilaisena,
jolloin alueella ei sallita mitään muut
tavaa toimintaa, tai suppeanmdn esimer
kiksi jonkin lintulajin lisääntymisen
turvaaminen, jolloin pesimisaj an ulko
puolella voidaan sallia hyvinkin menen
laista toimintaa. Vesirakennustöillä ei
saa muuttaa ympäristön tilaa lakien ja
esimerkiksi valtioneuvoston päätösten
vastaisesti.
Vesirakennustöiden haittoja ympäris
tön suojelulle voivat olla esimerkiksi
melun aiheuttama luonnon häiriytyminen,
vesistön veden laadun ja maiseman muut
tuminen sekä eliöstön muutokset, erityi
sesti uhanalaisten lajien tuhoutuminen.
Kuva 3. Someron Pitkiönoj a perkaustyön jäljiltä. Kaivu on suoritettu osittain tois
puolisena niin. maisemallisista syistä.
Kuva Paavo Kainulainen
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5 Menettelytavat ja toimen
piteet rakentamisvaiheen
haitallisten vaikutusten
vähentämiseksi
Suuri osa rakentandsvaiheessa syntyvistä
haitallisista vaikutuksista määräytyy jo
hankesuunnitteluvaiheessa. Erityisesti
massatalouteen ja massojen käsittelyyn
liittyvillä ratkaisuilla on keskeinen
merkitys kiintoaineen liikkeellelähtöön
ja sitä kautta haittavai]cutusten syn
tyyn. Työn aikana liikkumavara massojen
käsittelyssä on usein pieni, mikäli
hankesuunnittelussa ei ole riittävästi
harkittu massojen käsittelyä työn toteu
tuksen ja aiheutuvien haittavaikutusten
vaan ainoastaan lopputuotteen toimivuu
den kannalta. Näin ollen työn aikaisten
haittavaikutusten vähentäminen edellyt
tää rakentamisvaiheen menettelytapojen
ja toimenpiteiden kehittämisen lisäksi
huomion kiinnittämistä myös hankesuun
nitteluun. HanResuunnittelua käsitellään
seuraavassa vain tältä kannalta, itse
hankesuunnitteluun ja sen sisältöön tai
tavoitteisiin ei puututa.
5.1 MENETTELYTAVAT
5,1,1 Suunnittelu
Eri päätöksentekovaiheissa pitää pyrkiä
saamaan käsitys siitä, miten hanke maas
tossa toteutettuna vaikuttaa vesistöön
ja sen ympäristöön sekä niiden käyttöön.
Suunnittelu on järjestettävä niin, että
kaikki asiaankuuluva aineisto ja anunat
titaito on käytettävissä. Usein tämä
edellyttää erilaisen ammatillisen koulu
tuksen saaneiden ja myös käytäzmn ra
kentamiskokemuksen omaavien henkilöiden
käyttämistä osatehtävien ja vaikutusar
vioiden tekijöinä. Lisäksi on ajoissa
oltava yhteydessä oman organisaation
sisällä esimerkiksi tutkimuksen ja vesi
en- ja ympäristönsuojelun toimialaan
sekä muihin viranomaisiin kuten läänin
hallituksiin ja kalastuspiirien kalas
tustoimistoihin sekä kuntien ympäristön
suojelulautakuntiin. Myös ulkopuolisten
konsulttien käyttö voi antaa sellaista
asiantuntemusta, jota omassa organisaa
tiossa ei ole.
Suunnittelun eri vaiheissa on perin
teisesti oltu kiinteässä yhteistyössä
asianosaisten kanssa. Sen lisäksi on yhä
enemmän hankittava tietoa suunnittelun
pohjaksi myös niistä asioista, joihin
hanlckeella on vaikutusta hyödynsaajien
piirin ulkopuolella. Molemminpuolista
tiedon kulkua voidaan parantaa harkin
nan mukaan järjestettävillä tiedotus- ja
neuvottelutilaisuuksilla, lausuntopyyn
näillä, suorilla yhteydenotoilla ja eri
laisilla tarkastus- ja kuulemismenette
lyillä.
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Muistettavaa
- Haitallisten ympäristövaikutusten
huomioon ottaminen ja vähentäminen
ovat oleellinen osa suunnittelua sen
kaikissa vaiheissa.
- Suunnittelusta vastaavan henkilön
asiana on varxnistua siitä, että orga
nisaation eri toimialojen ja eri
alojen asiantuntijoiden tietämystä
käytetään tarvittavassa laaj uudessa
hyväksi suunnittelutyössä.
- Suunnittelussa tulee eri osapuolten
näkemykset ja vaatimukset ottaa huo
mioon mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa, jotta ne eivät tule yllät
täen esille vasta esimerkiksi vesi
oikeuskäsittelyssä. Tämä koskee myös
tarvittavien suoj akaisto] en tai -vyö
hykkeiden määrittelyä.
5,1.2 Rakentaminen
Rakentamistoiminnan rahoitussuunnitte
lussa (toiminta- ja taloussuunnitelmat)
tulee huolehtia hankkeiden vilvytykset
tömästä toteuttamisesta, sillä liian
pitkä rakennusaika johtaa helposti hai
tallisten vaikutusten ja myös kustannus
ten kasvuun.
Rakentamishankkeiden toteutus suun
nitellaan vuosittain tuotanto-ohjelmassa
(työohjelmassa). Tällöin tulee haital
listan vaikutusten vähentämiseen kiin
nittää riittävää huomiota erityisesti
hankkeiden ajoituksesta ja koneiden
käytöstä päätettäessä.
Ennen rakennustyön aloittamista työ
maapäällikkö laatu hankkeen työsuunni
telman. Työsuunnitelman laatimista var
ten tarvitaan hankkeen suunnitelma,
vesjoikeudelliset lupapäätökset sekä
tieto hankkeen rahoitusaikataulusta.
TyösuunniteJnasta ilmenee eri työvaihei
den toteutustavat, aikataulut sekä käy
tettävät työkoneet. Työsuunnitelmalla
voidaan merkittävästi vaikuttaa työstä
aiheutuvien haittojen laatuun ja mää
rään.
Mikäli liankesuunnitelmasta puuttuu
yksityiskohtaiset tiedot työn viimeis
telystä, maisemoinnista ja suojakais
toista ja -vyöhykkeistä, ne tulee sisäl
lyttää viimeistään työsuunnitelmaan.
Työsuunnitelmaa tehtäessä viimeistelyä
ja maisemointia varten joudutaan mahdol
lisesti myös tarkentamaan maastotietoj a.
Olennaista on, että suunnitelman kustan
nusarviossa on varauduttu myös näihin
töihin.
Hankkeen toteutusta seurataan työmaa
kokouksissa, joita pidetään tarpeen mu
kaan esimerkiksi kerran kuukaudessa.
Viimeistään ensinuäisessä työmaakokouk
sessa, ennen töiden aloittamista pääte
tään myös työnaikaisen tarkkailun käy
tännön järjestämisestä. Työmaakokouk
sessa on läsnä paikallisen työn] ohdon
lisäksi mahdollisesti rakentamisen
toimialapäällikkö sekä tarpeen mukaan
suunnitteli]oita ja asiantuntijoita.
Tällöin tyänaa voi saada tarkempia tie
to] a toteutukseen liittyvistä erityis
kysymyksistä.
Muistettavaa
- Rahoitussuunnittelulla ja tuotannon
oh]auksella luodaan taloudellisuus-
ja tehokkuustavoitteiden lisäksi
edellytykset myös haitallisten vaiku
tusten asianmukaiselle vähentärnisel
le.
- Hyvällä työsuunnitelmalla vaikutetaan
merkittävästi haittavaikutusten mää
rään ja laatuun.
- Onnistuminen haittavaikutusten vähen
tämeisessä riippuu viime kädessä työ
maapäällikön ja koko toteutuslienki
löstön ammattitaidosta ja motivoi
tuneisuudesta.
- Työmaakokouksilla ja välittömällä yli
teydenpidolla on tarpeen mukaan han
kittava lisäoh]eita ja -asiantunte
musta suunnittelijoilta, tarkkaili
joilta ja valvojilta.
- Hankkeen vuimeistely, maisemointi
suo] akaistat ja -vyöhykkeet sekä
tarkkailu tulee käsitellä suunnitel
mavaiheessa, viimeistään työsuunni
telman laatimisen yhteydessä.
5.2 TOIMENPITEET
5.2.1 Ennakoivat toimenpiteet
Hanketta suunniteltaessa on varmistetta
va hankkeen oikeudelliset edellytykset
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ottaen huomioon esimerkiksi lait, ase
tukset, suoj elupäätökset ja kaavoitus.
Tarvittaessa on oltava yhteydessä eri
intressej ä edustaviin viranomaisiin.
Lisäksi on varinistettava hyödynsaajien
ja tarpeen mukaan myös haitankärsij öiden
mukana olo tekemällä tarpeelliset sopi
mukset, sitoumukset ja suostumukset.
Tässä yhteydessä on tarpeen käsitellä
mm. pientareisiin tai suojakaistoihin
liittyvät peltoalueiden käytön rajoituk
set.
Haitallisten vaikutusten vähentämi
nen, viimeistely, maisemointi ja tark
kailu ovat hankkeeseen erottamattomasti
kuuluvia osia. Niistä aiheutuvat kus
tannukset eivät saa ilmetä ennalta ar
vaamattomina kustannusnousuina rakennus-
vaiheessa, vaan ne tulee ottaa huomioon
suunnittelun alusta alkaen. Asianmukai
nen havainnointi ja tarkkailu tulee
käynnistää riittävän aikaisessa vaihees
sa. Ympäristöhaittoj en vähentämiseen
tähtäävä resurssien lisäpanostus suun
nittelussa ja rakentamisessa vähentää
seurennan ja valvonnan tarvetta, ja sitä
kautta ulkopuolelta tulevien pakkotoi
menpiteiden määrää. Tällöin myös välty
tään huonon työn paikkailulta.
Jälkeenpäin lisättävien toimenpitei
den ohella tulee minixnoida myös valmii
den rakenteiden kunnossapito. Alunperin
halpa rakenne, jota joudutaan ajoittain
korjaamaan, saattaa pitkän päälle tulla
erittäin kalliiksi. Lisäksi rakentei
sun kohdistuvat kunnostustoimenpiteet
ovat sinänsä häiriötekij ä ympäristössä,
ja asukkaat suhtautuvat niihin kriitti
semmin kuin uuden rakentamiseen.
Työn alla oleva vesistön osa on mai
semallisesti epämiellyttävä ja esimer
kiksi virkistyskäyttöön sopimaton. Li
säksi keskeneräisessä hankkeessa jo
toteutetut investoinnit ovat osin tuot
tamattomina. Laajahkot hankkeet tulisi
suunnitella siten, että hankkeen eri
vaiheet voitaisiin toteuttaa valmiiksi
asti melko lyhyen aikataulun puitteissa.
Tällöin hankkeen osa-alueet myös maise
moidaan mahdolLisimman pian muun raken
tamisen yhteydessä ja sen jälkeen. Hank
keen vaiheistukseen onkin kiinnitettävä
erityistä huomiota jo suunnitteluvai
heessa. Hankesuunnittelu- ja rahoitus-
vaiheissa luodaan edellytykset piirin
työohjelmista ja työmaasta vastaaville
valita tarkoituksenmukaisesti esimerkik
si töiden suoritusj ärjestys ja työsken
telyaj ankohdat.
Suunnittelun pohjaksi tarvittavaa
tietoa vesistön hydrologiasta ei ole
läheskään aina saatavana. Oikean hydro
logisen tiedon hankkiminen on kuitenkin
välttamatöntä, sillä hydraulinen suun
nittelu vaikuttaa merkittävästi haital
listen vaikutusten mininoimiseen
- Suun
nitteluvirheet aiheuttavat haittoja työn
aikana toteutettavina lisätöinä ja jopa
pitkälle eteenpäin kunnossapidon vaikeu
tumisena. Oikea hydrologinen tietous on
tarpeen myös työn aiheuttamien vaikutus
ten luotettavaksi ervioimiseksi.
Hydraulisen suunnittelun kanssa rin
nan kulkee geotekninen suunnittelu.
Oikeaan osunut geotekninen mitoitus
vähentää huomattavasti j älkipeikkailun
tarvetta. Vedenkorkeudet ja vesisyvyy
det, virtausnopeudet, luiskankaltevuudet
ja -korkeudet sekä uomien linj aukset on
pystyttävä suunnittelemaan siten, että
siirrettävät massamäärät ja eroosio jää
vät mahdollisimman pieniksi, ja että
rakenteen pysyvyys on turvattu.
Vesistöhankkeissa hydraulinen ja
geotekninen suunnittelu täytyy hoitaa
tapauskohtaisesti. Oj itushenkkeita var
ten maankuivatuksen suunnitteluohjeissa
(Vesihallitus 1986) on esitetty eri
maalajeille sallitut veden nopeudet ja
luiskan kaltevuudet. Kuivatusohj eiden
perusteella voidaan arvioida myös vir
taamat pienehköillä valuma-alueilla.
Jo suunnitteluvaiheessa on kiinnitet
tävä huomiota myös asianmukaiseen luis-
ken vehvistamiseen ja kaltevuuteen sekä
pintaverhoukseen, jotka osaltaan vähen
tävät eroosiota. Huomiota tulee kiinnit
tää myös pääuoman ja siihen tulevien
sivu-uomien yhtymäkohtiin. Erilaisten
käsiteltävien massoj en irroittaminen,
sijoittaminen ja käsittely on myös otet
tava huomioon sekä ympäristön kannalta
että työteknisenä kysymyksenä.
Hanketta suunniteltaessa tulee varata
myös riittävät viljelystä pois jätettä
vät alueet peltojen ja vesistöjen ja
vesiuomien väliin. Monivuotisen tai
pysyvän kasvillisuuden peitt en pian
narten sekä suojavyöhykkeiden ja -kais
tojen on todettu olevan tehokas keino
pienentää pintavalumia ja kiintoaine- ja
ravinnehuuhtounda. Eroosiota estäessään
ne vähentävät myös ojien liettymistä ja
oj ien kunnossapitotarvetta.
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Jos hankkeen haitallisia vaikutuksia
ei suunnittelun ja teknisen toteutuksen
keinoin voida välttää tai kompensoida
kunnostus- tai lioitotoimenpiteillä,
tulee nämä korvata sopimus- tai vesioi
keusmenettelyilä. Haitankärsij ät voivat
myös antaa suostumuksia, joissa he aset
tavat ehtoja työn toteutukselle. Hyödyn
saajapuolelta voidaan vaatia myös sitou
muksia siitä, miten he hanketta myöhem
min käyttävät, ja mitä heidän tulee
osaltaan tehdä hankkeen haitallisten
vaikutusten 1ieventseksi tai estämi
seksi.
Muistettavaa
- Haitallisten vaikutusten vähentämi
sestä, viimeistelystä ja maisemoin
nista sekä suojakaistoista ja -vyö
hykkeistä aiheutuvat työt ja kustan
nukset tulee ottaa huomioon suunni
telmaan erottamattomasti kuuluvina
osina.
- Suunnitteluvaiheessa tulee luoda
edellytykset työkohteiden viivytyk
settomalle valmistumiselle.
- Haitallisia ympäristövaikutuksia voi
daan vähentää merkittävästi luotetta
valla hydraulisella ja geoteknisellä
suunnittelulla.
- Suunnitteluvaiheessa on tarpeen ottaa
huomioon hankkeen toteutuksen tark
kailutarve ja siitä aiheutuvat kus
tannukset.
- Hyvä suunnitelma luo pohjan hyvälle
lopputulokselle ja vähäisille jälki
töille.
5,2.2 Työnaikaiset toinenpiteet
Hankkeen ajoitus ja kesto
Hankkeen toteuttamiselle ilman tarpee
tonta viivytystä on luotava edellytyk
set jo ennen rakentamisvaihetta. Työmaa
päällikkö puolestaan voi vaikuttaa ajoi
tukseen toteutuksen aikana. Kuitenkin
on varauduttava siihen, että epäedulli
set sääolot pitkittävät työaikataulua.
Työn tekeminen epäedullisissa olosuh
teissa on kallista ja lopputulos on
yleensä huono sekä työn tavoitteiden
että ympäristövaikutusten kannalta.
Joissakin tapauksissa on parempi kes
keyttää työ kuin taistella luonnonvoimia
vastaan. Näiden tilanteiden varalta on
tarpeen suunnitella vaihtoehtoisia koh
teita omille kone- ja henkilöresursseil
le tyhj äkäynnin välttämiseksi.
Töiden aj oituksessa otetaan huomioon
työtavan ja sen eri vuodenaikoina aihe
uttamien kustannusten lisäksi ympäris
tölle aiheutuvat haitat. Etenkin kalo
jen, rapujen, nahkiaisten ja suojeltavi
en eliöiden elämänvaiheet on otettava
huomioon. Erityisen herkkiä muutoksille
ovat näiden lisääntymiseen liittyvät
vaiheet. Ajankohtia, jolloin töitä tuli
si kalataloudellisista syistä välttää,
on esitetty kohdan 4.2. taulukossa 1.
Lisäksi haitat korostuvat vahaisen vir
taaman ja korkean lämpötilan aikana.
Vedenalaisia perkaus- ja kaivutöitä ei
kuitenkaan tule yleensä tehdä suurimpien
valuntoj en ja virtaamien aikana, koska
tällöin vesi huuhtoo ja kuljettaa huo
mattavia massamääriä alavirtaan.
Joissakin tapauksissa on myös haital
listen ympäristövaikutusten vähentämi
sen kannalta edullista työskennellä tal
vella. Jään päältä ruopattaessa saman
tumisalue on yleensä pienempi kuin avo
vesikautena ruopattaessa. Pienehköjen
veneväylien ja jokisuiden ruoppaukset
voidaan tehdä edullisesti noin 0,8 m
paksulta jäältä, mikäli massojen kulje
tusmatka tilapäisiä jääteitä pitkin on
alle kaksi kilometriä. Jään päältä ruo
pattaessa riittää huomattavasti kevyen
pi ja siten halvempi kalusto kuin avo
vesikautena työskenneltäessä. Lisäksi
massojen läjittäminen ja tarvittava jäl
kikäsittely voidaan tehdä hallitusti.
Mikäli kaivettava massa on vaikeasti
irroitettavaa moreenia, jään päältä kai
vu ei yleensä onnistu.
Talvella leveiden ja matalien joki
uomien pohjaa voidaan perata uoman poh
jaan rakennettavalta tilapäiseltä jää
tieltä. Kaivu ja massojen ajo tehdään
tätä jäätietä käyttäen. Työn edetessä
jäätie yleensä puretaan pois. Menetel
män etuna on mahdollisuus kaivaa masso
ja leveiden jokiuomien keskiosasta. Myös
kaivettujen massojen poiskuljetus voi
tapahtua rantoja vahingoittamatta.
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Työfflenetelfflät
Tavoitteena massojen käsittelyssä on
minimoida massojen määrä ja kaivetta
vista massoista ja kaivun jälkeen avau
tuneesta uomasta alavir-taan kulkeutuvan
materiaalin määrä. Työskentelyä suunni
teltaessa tulee tarkoin harkita se,
mistä ja miten paljon massoja eri mene
telmin otetaan, miten niitä käsitellään
ja mihin ne sijoitetaan. Massojen käsit
telyyn ja sijoittamiseen vaikuttaa mas
sojen määrän lisäksi niiden laatu. Seu
raavassa on arvioitu joillakin kunto-
aineen kulkeutumiseen vaikuttavilla toi
menpiteillä saavutettavia hyötyjä ja
niistä aiheutuvia haittoja (taulukko 2).
Virtaavia vesiä perattaessa kiintoaineen
kulkeutuminen on aina ongelma. Tämän
vuoksi työt tulisi tehdä siten, että
mahdol1isinman suuri osa massoista voi
daan käsitellä kuivatyönä. Kilntoaineen
kulkeutumista voidaan joissakin tapauk
sissa vähentää johtamalla vesi työkoh
teen ohi osassa uanaa tai tekemällä työ-
pato ja pumppaarnalla vesi putkea pitkin
työkoliteen ohi. Virtaaman pienentäminen
normaalin alivirtaaman alapuolelle voi
kuitenkin olla eliöstölle haitallista.
Lisäksi virtaaman muuttamiseen tarvit
tavien rakenteiden tekeminen ja purka
minen aiheuttavat kiintoaineen kulkeu
tumista. Perattavien massojen pitääkin
olla huomattavat ein. rakenteiden massoi
hin verrattuna, jotta vesistövaikutuk
sia voitaisiin vähentää tällä työmene
telmällä.
Kun perkaus tehdään vähävirtaamaisina
kausina kesävesipinnan tai keskivesipin
nan yläpuolelta ja perattu luiska nurme
tetaan heti perkauksen jälkeen, perkauk
sen vaikutukset veden laatuun jäävät vä
häisiksi ja rajoittuvat yleensä seuraa
vaan tulva-aikaan. Tällä menetelmällä
mm. suurennetaan Kyrönj oen tulva-aikais
ta uomaa. Saatavista massoista rakenne
taan tulvapenkereet joen varteen.
Vedenpinnan alapuolella tapahtuvassa
kaivutyössä massoja on liikuteltava
mehdollisimman vähän. Kuokkakaivukoneil
la ei saa kaivaa ylitäysiä kauhallisia
ja vetokaivukoneilla kauhan vetoliike on
noin kolme kauhan pituutta. Tällöin väl
tetään massojen pursuminen kauhan perän
yli. Jos taas kaivetaan vai aita kauhal
lisia, kuonnaan tai kasaan kulkeutuu
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vettä, joka vesistöön takaisin virrates
saan sekoittaa veden. Oikeaan kaivamis
tapaan ja sitä kautta kiintoaineen kul
keutumiseen vaikuttaa merkittävästi ko
neenkäyttäj än aninattitaito.
Vedenalaisen moreenin irroittamiseksi
tulee valita niin suuri kuokkakaivukone
kuin mahdollista. Koneen irrotusvoimaa
voidaan parantaa myös käyttämällä ta
vanomaista kapeampaa kauhaa. Mikäli
koneen irrotusvoima ei ole riittävä,
massasta huomattava osa kulkeutuu veden
mukana. Kovapohjaisilla paikoilla voi
olla mahdollista työskennellä kuokka
koneella vedessä, kun vesisyvyys on
enintään 1 m. Tällöinkin pitäisi massa
nostaa yhdellä siirrolla pois vedestä1
koska löyhtyneen maan toiskertainen ve
teenkaivu aiheuttaa huomattavan kunto
aineen kulkeutumisen.
Perkaustyössä pääosa veden mukana
kulkeutuvasta kiintoaineesta laskeutuu
välittömästi perkauksen alapuoliseen
suvantoon. Kiintoaineen laskeutumista
voidaan tehostaa patoamalla suvantoa,
kun virtaamat ovat keskivirtaeman ala
puolella. Tilapäinen patoaminen on mah
dollista esimerkiksi silta-aukossa pie
nessä ja keskisuuressa joessa.
Perattaessa jokijaksoja, joilla on
useampia työkohteita, on edullista edetä
ylävirrasta alaspäin, koska tällöin ala-
virran kaivamattanalle osalle kulkeutu
nut kiintoaine voidaan poistaa myöhem
män kaivutyön yhteydessä. Kukin työkoh
de sen sijaan perataan aihaalta ylös
päin. Tällöin virtausnopeus kaivukoh
teessa pienenee “takaveden’ ansiosta.
Tämä vähentää kiintoaineen kulkeutumis
ta, sillä kiintoaineen liikkeellelähtö
on verrannollinen veden virtausnopeu—
teen, ei niinkään vesimäärään. Edellä
kuvattu työmenetelmä edellyttää yleensä,
että koko perkaustyö voidaan suorittaa
verrattain lyhyessä ajassa, sillä muu
toin työnaikaiset tulvahaitat saattavat
lisääntyä hankealueen alemmissa osissa.
Perkauksessa massat siirretään, jos
mahdollista, kertakaivulla pois vedestä.
Mikäli massoj a ei voida myöheiinin
käyttää työmaalla hyödyksi, ne pyritään
kertasiirrolla sijoittamaan lopulliseen
paikkaan, mahdollisuuksien mukaan hyöty-
käyttöön esimerkiksi yhdyskunnille täy
temaaksi. Perattaessa peltoalueilla
kaivumaat yleensä levitetään pellolle ja
haitalliset kivet ajetaan pois. Levitys
Taulukko 2. Erilaisten kaivumenetelmien edut, haitat ja rajoitukset
Toimenpide Merkitys ympäristöhaittojen Työtelaiiset huomautukset
vähentämiselle
Edut Haitat Edut Haitat
Kaivu vesipinnan Kiintoaineen liik- Rajoittaa uoman Mahdollistaa tar- Voidaan vaikuttaa
yläpuolelta ja keellelähtö ra- edullista mitoi- kan kaivun. vain ylivedenkor
luiskan välitön joittuu seuraavaan tusta. jolloin keuksiin.
nurmettaminen. tulva—aikaan. uoman leveys ja
massamäärät kasva
vat.
Kaivu vähän veden Mavirtaan kulkeu- Haitat korostuvat Helppo työskennel— Kesällä runsaat
aikana, tuvan kiintoaineen korkeissa veden lä. sataet sekoittavat
määrä on pieni. lämpötiloissa. työaikataulua.
Kaivu runsaan Kiintoaineen run- Imuruoppaajan Soveltuu vain jär
veden aikana, sas liikkeelleläh- käyttö mahdollista van tai järvimäis
tö. normaalisti mata- ten pehmeäpohjais
lasse vedessä. ten vesistönosien
noppaukseen.
Perkaus vain uoman Osa joen pohjasta Saattaa vaikuttaa Vähentää koneiden Voidaan vaikuttaa
toisella rannalla. ja luiskasta jää epäedulliseeti siirtotarvetta vedenkorkeuksiin
lähes ennalleen. uoman hydrauliseen yhdellä koneella vain rajoitetusti.
mitoitukseen sekä työskenneltäessä. Menetelmän talou
massojen määrään dellista käyttöä
ja sijoitteluun. rajoittaa koneiden
ulottuvuus.
Kaivu suodatinkan- Soveltuu kasviston Suodatinkangas Vaatii kokemusta
gaspadon sisäpuo- yms. roskien kul- tukkeutuu helpos- menetelmän käytös—
lella. keutumisen estämi— ti. mikä rajoittaa tä.
saan sekä kunto— menetelmän hyötyä
ainekuormituksen kiintoeineen pi
vähentämiseen dättämisessä.Vaa
rajatuisse työkoh— tii alhaisen vir
teissa. tausnopeuden.
Perkeuksen elapuo- Perkeusmessojan Tilepäinen pato- Peto voidaan tehdä Voi sovaltua vain
lisen suvennon laskeutusaike kas- sininen voi sinänsä esimerkiksi sillan pieniin ja keski—
tilepäinen pato- vaa ja laskeutus aiheuttaa kunto- yhteyteen. kokoisiin jokiin.
sininen, paranee. aineen kulkeutu
miste.
Kaivu kuivetyönä. Suositelteva, kun Työpetoje purette- Keivukohteet voi— Menetelmän käytös-
voidaan toteuttaa esse voi esiintyä dean tarkasti tä saattaa eiheu
pienin tilepäisin kuonnitushuippu. mitata. Voidaan tua lisäjärjeste
rakentain. käyttää työtelcii- lyjä. esimerkiksi
sesti edullisinta kuivana pitoa.
konetta.
Kaivu jään päältä. Kiintosineen le- Helpottaa massojen Työ vaatii huolel—
viäminen yleensä käsittelyä (kone- lisen valmistelun
vähäistä. Työ ja kuljetuskelus- je edulliset olo-
voidaan tehdä to). suhteet.
ranta—alueita
vehingoittemetta.
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on mikäli mahdollista hyvä toteuttaa
muotoilemalla kaivumaat loivaksi kumpa
reeksi ja eroosiota vähentäviksi suoja
kaistoiksi. Kumpareen taustavesien joh
tamisesta uomaan tarvittaessa salaoj in
on tällöin huolehdittava muotoilun
yhteydessä.
Mikäli kaivettavat massat ovat happa
mia, ne kalkitaan. Mreenimaat joudutaan
kuljettamaan pois peltoalueelta. Ne
läjitetään esimerkiksi vanhoihin saven
tai hiekanottokuoppiin. Massojen käsit
telyssä, mikäli niitä ei saada hyöty-
käyttöön, on aina varauduttava viimeis
telyyn ja maisemeintiin. Pieniä massa-
määriä voidaan kasata esimerkiksi vai
keasti viljeltäviin pellon kulmiin kuin
pareiksi. Kun näille istutetaan puita,
maisema monipuolistuu.
Ojituksen vaikutus alapuolisen vesis
tön pohjan liettymiseen ja veden laatuun
voi olla merkittävä erityisesti 2
- 3
ensimmäisen vuoden aikana. Vaikutuksia
voidaan vähentää esimerkiksi tilapäisil
lä selkeytysaltailla ja pintavalutusken
tillä. Myös turvetuotantoalueilla tarvi
taan vähintään laskeutusaltaat kiintoai
neen poistamiseksi. Pintavalutuskentät
poistavat kuitenkin kiintoainetta tehok
kaammin kuin laskeutusaltaat. Lisäksi
pintavalutuskentillä poistuu myös huo
mattava osa ravinteista. Tarvittava
valutuskentän pinta-ala on vähintään
2 - 3 % toimenpidealueesta. Pintavalu
tuskentän kaltevuuden tulee olla pieni,
alle 0,5 %. Valutuskentän pinnan tulee
olla turvetta ja valmiiksi märällä alu
eella viihtyvän kasvuston peittämää.
Kentällä mahdollisesti olevat vanhat
ojat tulee tukkia huolellisesti.
Kuivatustöissä ja turvetuotantoalu
eilla ojien pituuskaltevuuksien ja luis
kakaltevuuksien tulee olla geoteknisten
ohjeiden mukaiset. Ojien liian suuria
viftausnopeuksia voidaan pienentää vä
lientamallä uoman kaltevuutta polij apato
jen tai putousportaiden avulla. Lisäksi
luiskat täytyy tarvittaessa vahvistaa
vakavuudeltaan riittäviksi. Eriasteiset
verhoukset ja maaluiskien vahvistukset
sekä oj an pituuskaltevuutta pienentävät
kynnykset tulisi suunnitella ja toteut
taa jo ennen sortumien tai syöpymien
syntymistä. Niiden korjaaminen jälki
käteen kuormittaa vesistöä voimakkaasti.
Metsä-, pelto- ja suoalueita oj itet
taessa ojat voidaan myös kaivaa vaiheit
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tain. Kaivettaessa syviä ojia märkään
maahan tehdään ensimmäisessä vaiheessa
talvityönä matala oj a, jota parin vuoden
kuluttua syvennetään lialuttuun syvyy
teen. Lisäksi ensimmäisessä vaiheessa
voidaan sopiviin kohtiin jättää kaiva
maton jakso. Näin saadaan aikaan työn-
aikainen laskeutus ja pintavalutus kun
toaineen pidättämiseksi. Tarvittaessa
voidaan rakentaa lietetaskuj a oj ien päi
hin. Järveen laskevissa ojissa tulee
mahdollisuuksien mukaan välttää kaivun
ulottamista avoveteen asti.
Happamia maita kuivatettaessa on
kuivan ajan pohjavesipinnan tason alen
tamista vältettävä, koska rikkiyhdistei
den hapettuminen aiheuttaa kuivattaval
ta alueelta tulevan veden happamoitumis
ta ja metallipitoisuuksien nousemista
kuivatusvesissä. Happamuushaittojen
vähentämiseksi tulee kyseeseen kuivatus
syvyyden vaiheittainen lisääminen tai
koko happaman alueen vaiheittainen kui
vatus. Kummassakin tapauksessa vaihei
den väli on 3-5 vuotta. Myös happamien
vesien neutralointia voidaan käyttää,
mikäli kuivatettavan alueen alapuolinen
vesistö on esimerkiksi kalataloudelli
sesti arvokas.
Kaivukoneiden valinta
Haitallisten ympäristövaikutusten vähen
tämiseksi käytetään veden alta kaivetta
essa yleensä kuokkakaivukonetta, mikäli
sen ulottuvuus on riittävä. Käytanno
konevalintaan vaikuttaa ratkaisevasti
esimerkiksi juuri ulottuvuusvaatimus
sekä kaivualustan kantavuus. Ympäristön
haitallisiin muutoksiin vaikuttavat sei
kat voidaankin työkoneita valittaessa
ottaa huomioon teknillisten vaihtoehto
jen mahdollistamissa puitteissa. Yhtä
tärkeää kuin oikean koneen valinta on
vannistua koneenkäyttäj än ammattitaidos
ta etenkin vaativissa työkohteissa ja
vesistöissä. Vaativimmissa kohteissa
tulisi käyttää piirien omaa, ammattinsa
osaavaa henkilöstöä.
Valittaessa konetta vedestä kaivetta
essa on ensin määritettävä, kuinka pai
navan koneen maan kantavuus ja törmän
vakavuus sallivat, sekä miten massat on
tarkoitus sijoittaa. Sen jälkeen ulottu
vuusvaatimuksen perusteella määritetään
koneen tyyppi, joka voi olla kuokka- tai
vetokaivukone. Konetyypin teimistalou
dellisia valintaperusteita on esitetty
liitteessä 2.
Kuokkakaivukone on vetokait>ukonetta
taloudellisempi, mikäli sen ulottuvuus
on riittävä. Esimerkiksi 20 t painaval
la kuokkakaivukoneella on maan tasossa
ulottuvuutta normaalipuomilla hieman
yli 9 m koneen keskiöstä mitattuna. Vas
taavan painoisen vetokaivukoneen ulottu
vuus on noin 15 m. Joen pohjaan kuokka
koneen vaakasuora ulottuvuus on pienem
pi, vetokaivukoneella arvo ei muutu.
Vastaavasti 60 t painavan kuokkakoneen
ulottuvuus maan tasossa on hieman yli
13 m ja 35 t painavan vetokaivukoneen
noin 20 m. Viime aikoina on markkinoille
tullut lähinnä pehmeiden maiden kaivuun
soveltuvia pitkäpuomisia kuokkakaivu
koneita, joiden vaakasuora ulottuvuus
on 16 m.
Kuokkakaivukoneella kaivaminen pont
toonilta voi olla tarkoituksenmukaisin
työmenetelmä, mikäli vesisyvyys on
ponttoonille riittävä. Tämä menetelmä
vaatii massojen kuljetuksen proomuilla
rantaan tai syvänteisiin. Ruoppausinasso
j en sijoittamiselle veteen tulee yleensä
saada vesialueen omistajan suostumus tai
mahdollisesti vesioikeuden lupa. Myös
tältä osin on järjestettävä työn asian-
mukainen tarkkailu.
Puskukonetta on takavuosina käytetty
kivien raivaamisessa koskista. Sellai
sessa perkaustyössä, jossa käsitellään
vedenalaista maa-ainesta, aiheutetaan
puskukoneen käytöllä suuria ympäristö-
haittoja, sillä puskettava, löyhtynyt
massa huuhtoutuu erittäin voimakkaasti.
Käsiteltävän massan tilavuuden ja veden
kanssa tekemisiin joutuvan pinta-alan
suhde on epäedullisixnndllaan tässä työ
menetelmässä. Perattuja koskia entisöi
täessä kivet asetellaan uomaan yleensä
kuokkakaivukoneeila. Kaivukoneen työs
kentely joessa edellyttää kovaa uoman
pohjaa ja koneen käyttäjältä erittäin
hyvää anunattitaitoa.
Silloin kun vaadittava massansiifto
matka ylittää kuokka- tai vetokaivuko
neen siirtokyvyn, käytetään siirtävänä
koneena noin 200 m etäisyyteen asti
puskukonetta tai pyöräkuormaaj aa. Pusku
koneen tehollinen siirtoniatka on 70 m,
pyöräkuormaajan vastaavasti 200 m. Edel
lytyksenä on, että siirtoura on hyvin
eristetty vesistöstä. Tätä pitenmdllä
siirtomatkoilla on kuormaus ja kuljetus
ajamalla edullisinta. Joissakin tapauk
sissa, esimerkiksi kun siirtävän koneen
saanti on hankalaa tai maapohja ei kestä
käytössä olevaa kuljetuskalustoa, voi
daan toiskertainen siirto tehdä kuokka
tai vetokaivukoneella. Tällöin on yleen
sä kysymyksessä maiden levitys kaivukoli
teen viereen.
Viime aikoina on kehitetty kevyttä
ruoppauskalustoa. Markkinoille on tul
lut puinppukauhalla varustettu laite,
jonka etu on lähinnä liikuteltavuudessa
(Vesimestari). Laite soveltuu erityi
sesti pienten työkohteiden tekemiseen,
jolloin työt voidaan tehdä rantoja vau
rioittamatta. Lisäksi siihen saa eri-
tyyppisiä työlaitteita, joten se on
monikäyttöinen.
Varsinaista imuruoppausta tulisi sen
ympäristövaikutusten, kustannusten ja
työmaan j ärj estelyvaikeuksien vuoksi
käyttää vain silloin, kun työtä ei muil
la keinoilla voida toteuttaa. Ympäristö-
haittojen vähentämiseksi imuruoppaus
massojen läjittämiseksi tulee yleensä
käyttää saostusaltaita. Imuruoppausta
käsitellään tarkenunin liitteessä 3.
Muistettavaa
- Töiden ajoituksessa tulee välttää
epäedullisia ja eliöstön lisääntymi
sen kannalta kriittisiä aj ankohtia.
- Töiden keston lyhentäminen yleensä
vähentää haitallisia ympäristövai
kutuksia ja parantaa taloudellisuut
ta.
- Keskeinen tavoite haittavaikutusten
vähentämisessä on vesistöön kulkeutu
van kiintoaineen määrän minimointi.
- Kiintoainekuormituksen vähentseksi
tulee:
- minimeida siirrettävät massamäärät
- minimoida massojen käsittelytarve
- minimoida vedenalainen kaivu
- järjestää työalueella tai välit
tomasti sen alapuolella tapahtuva
laskeutus
- minimoida työnj älkeisten sortumien
ja syöpymien korj austarve.
- Työn yhteydessä tulee huolehtia hank
keeseen kuuluvien pientareiden tai
suoj akaistoj en toteutuksesta ja tar
vittaessa niiden merkitsemisestä.
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- Erityistä huaidota tulee kiinnittää:
- työjärjestelyyn ja konevalintoihin
- vedenalta perattavien massojen
siirtämiseen kertakaivulla pois
vedestä
- vedenpinnan alapuolelta kaivetfa
essa massojen mahdollisinmian vä
häiseen häirintään
- koneenkäyttäjän annattitaitoon
- rantojen ja maa-alueiden vaurioi
tumisen minimeimiseen erityisesti
vaativassa ympäristössä
- eri vuodenaikojen suomien mahdol
lisuuksien hyväksikäyttöön, esi
merkiksi jäältäkaivu talvella.
5.2.3 Kunnostus- ja hoitotoinen
piteet
Biotoopille aiheutuvia haittoja voidaan
kompensoida kunnostus- ja hoitotoimenpi
teillä. Kunnostuksen tavoitteena voi
olla rakentamista edeltäneen eliöiden
elinympäristön palauttaminen tai uuden,
esimerkiksi jollekin kalalajille edulli
sennian ympäristön rakentaminen. Kerta
luonteisten kunnostustoimenpiteiden
ohella on usein tarpeen hoitaa vesistöä
kala- ja rapuistutuksin.
Kalataloudelle aiheutuvan haitan
vähentämiseksi tehtävän kunnostuksen
kohteena voivat olla kiintoaineen liet
tärnät kalojen kutu- ja pienpoikasalueet
Varsinkin virtakutuisten kalojen kutu
alustat tuhoutuvat helposti hienojakoi
sen aineksen laskeutuessa joen pohjaan.
Kutusoraikkoja voidaan puhdistaa tai
tehdä uusia tuomalla paikalle oikeaa
raekokoa olevaa soraa. Jos vesistön
liettyminen on hyvin voimakasta, voi
olla tarpeen kunnostaa myös pienpoikas
ten elinalueita. Myös perattuja alueita
voidaan kiveämällä kunnostaa poikasten
elinalueiksi.
Pohj apatoj en rakentamisesta saattaa
muodostua kaloille vaellusesteitä. Tämän
haitan poistamiseksi uusiin rakenteisiin
voidaan tehdä kalatiet tai muuten var
mistaa kalojen pääsy rakenteiden ohi.
Jokivesissä raputaloudelle aiheutuvat
haitat ovat yleensä kompensoitavissa
erilaisin toimenpitein. Varsinaiselta
työalueelta ja välittömästi sen alapuo
lelta voidaan rapuja pyytää pois ennen
töiden aloittamista. Ravut voidaan is
tuttaa työalueen yläpuolelle tai pitää
sumpuissa, mikäli työt eivät ole pitkä
aikaisia. Rakentamistöiden jälkeen siir
retyt tai sumputetut ravut istutetaan
takaisin pyyntialueelle. Tarpeen mukaan
toimenpidealueille on tehtävä ravuille
keinotekoisia suoj apaikkoj a esimerkiksi
salaoj aputkista tai reikätiilistä. Sa
malla tavoin voidaan kunnostaa rakenta
miskohteen alapuolinen kiintoaineen las
kuuma-alue.
Varsinkin silloin, jos vesistöraken
tamisesta on aiheutunut kala- tai rapu-
kannan heikkeneminen, mutta lajien elin-
olosuhteet ovat säilyneet ennallaan,
voidaan kyseisiä lajeja istuttaa töiden
jälkeen toimenpidealueille. Perkauksen
vaikutuksia myös uhanalaisiin eläinla
jeihin, esimerkiksi jokihelmisimpukkaen,
voidaan vähentää siirtämällä eliöstöä
perattavalta alueelta pois. Vastaavasti
perkauksen jälkeistä elpymistä voidaan
parantaa siirtoistutuksilla takaisin.
Lisäksi eliöstön elpymistä peratussa
uomassa voidaan nopeuttaa suoj apaikkoj a
rakentamalla.
5,2,4 Maiseifianhoito ja viiffleistely
Tämän työn yhteydessä on tehty vesistö
hankkeiden maisemanhoidosta ja viimeis
telystä erikseen julkaisu Maisemanhoito
vesistörakentandsessa (Vesi- ja ympäris
töhallinnon julkaisuja
- sarja B 8).
Tässä esitetään lyhyesti eräitä keskei
siä periaatteita.
Viimeistelyyn ja maisemanhoitoon
tulee varautua jo hankkeen suunnittelu-
vaiheessa ainaldn varaamalla määräraha
näitä töitä varten. Viimeistelyn ja
maisemanhoidon suunnittelu tarkennetaan
pienissä ja tavanomaisissa hankkeissa
yleensä vasta työnsuunnittelun yhteydes
sä. Suurissa, maisemallisesti merkittä
vissä kohteissa tai taajama-alueella
rakennettaessa maiseniasuunnitelma tulee
laatia hankesuunnittelun yhteydessä.
Maisemanhoidon lähtökohtana on, että
rakenteet, esimerkiksi padot ja pumppaa
mot sekä niiden lähialueet, suunnitel
laan siten, että ne hyvän toimivuuden
lisäksi sopeutuvat ympäristöönsä. Ympä
ristöön liittäminen tapahtuu lähialueen
maaston muotoilun ja istutusten avulla.
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Jälkihoidon tarpeen tulee olla mahdolli
simman vähäinen. Esimerkiksi peltoalu
eilla penkereen pellon puoleinen luiska
on syytä mahdollisuuksien mukaan tehdä
viljeltäväksi. Sen sijaan penkereen
harjalle jätettävä vilj elemätön piennar
sanoin kuin vesistön puoleinen luiska on
syytä nurmettaa ellei luiskaa verlioilla
kestäväinmällä materiaalilla. Tarpeen
mukaan tulee istuttaa pensaita ja puita,
jolloin rantavyöliyke tulee esiin avoi
messa maisemassa ja lisäksi eroosio ja
ravinteiden huuhtoutuminen vesistöön
vähenevät.
Etenkin rakentamattomassa ympäristös
sä tulevat kyseeseen ensisijaisesti
luonnonmukaisuuteen pyrkivät ratkaisut,
esimerkiksi tekokosket, joissa betoni
alueet on verhoiltu luonnon kivillä.
Rakennetussa ympäristössä voidaan käyt
tää myös luonnon muodoista poikkeavia
rakenteellisia ratkaisuja. Taajamissa
rakenteiden ympäristö voidaan tehdä
puistomaiseksi ja hoitoa vaativaksi, jos
kunta tai kaupunki ottaa kyseisen alueen
hoidettavakseen.
Koko uanan poikki kulkevat padot ovat
yleensä ympäristöä hallitsevia rakentei
ta. Niissä tulisi maisemallisista syis
tä välttää pitkiä suoria linjoja. Kaare
valla padolla saadaan lisätyksi pato
harjan pituutta ja siten myös vedenjoh
tokykyä. Lisäksi padon kaarevuudella
voidaan ohjata virtauksen suuntaa välit
töinästi padon alapuolella ja siten pie
nentää rantojen syöpymisriskiä.
Ruoppaus- ja kaivumaiden sijoituksel
le on jo suunnitteluvaiheessa varattava
riittävän laajat alueet. Kaivumaat tulee
sijoittaa niin kauas uomasta, että ran
ta-alueesta voidaan muotoilla veteen
viettävä ja rannasta sopivan loiva.
Liittyminen alkuperäiseen maastoon tulee
tehdä siten, että puuston kuolemista
aiheuttavaa pintaveden patoutumista
kaivumaiden taakse ei pääse tapahtumaan.
Kaivumaita voidaan käyttää hyväksi
ranta-alueiden vaihtelevaan muotoiluun
ja esimerkiksi penkereiden loivennuk
sun. Kaivumaita voidaan sijoittaa myös
jonkin verran ympäristöään korkeanmdksi
kumpareiksi, mikäli ne muotoillaan.
Kussakin työkohteessa viimeistely,
joka merkitsee lopputasausta ja muotoi
lua, pintamaan levitystä ja mahdollista
kasvien istutusta, aloitetaan mahdolli
simman pian, kun työkohde on muuten
valmis. Mikäli työkohteessa on talvella
käsitelty jäätyneitä massoja, jolloin
jäätä ja jäätyneitä massoja on syvällä
km maassa, viimeistelyä ei ole syytä
aloittaa ennen niiden sulamista. Muuten
maanpintaan muodostuu haitallisia painu
mia, jotka on tasattava myöhemmin.
Lähelle vesiraj aa tehtävissä materi
aalien sijoitteluissa sekä istutuksissa
on otettava huomioon vedenkorkeuden
vaihtelut ja jäiden liikkeet. Pensaista
ja puista ainoastaan pajut kestävät
j äiden repivää vaikutusta.
Mikäli viimeistely siirretään yhteis
työsopimuksin esimerkiksi kunnan tehtä
väksi on valvottava, että viimeistely
tehdään sovitussa aikataulussa ja suun
nitelman mukaisesti.
5.3 VESIYMPÄRISTÖÖN KORDISTUVIEN
VAIKUTUSTEN TARKKAILU
5.3. 1 Tarkkailutarpeen arviointi
Suunnitteluvaiheessa on arvioitava tark
kailutarve ja tarvittaessa aloitettava
tarkkailu (ennakkotarkkailu).
Vesilain 2 luvun 14 §:n mukaan vesi-
oikeus voi, myöntäessään luvan vesistöön
rakentamiseen, velvoittaa luvan saaj an
tarkkailesaan rakentamista ja sen vaiku
tuksia vesistössä (velvoitetarkkailu).
rös joissakin oj itustoimitusten toimi
tusndesten päätöksissä on luvan saaj alle
asetettu vesistövaikutusten tarkkailu
velvoite.
Mikäli velvoitetta ei ole, on hank
keen oletettuj en ympäristövaikutusten ja
vesistön käytön perusteella harkittava,
onko tarkkailu tarpeen (vapaaehtoinen
tarkkailu). Tarkkailu voi olla tarpeen
esimerkiksi, jos veden alta kaivettava
massamäärä on suuri, kaivettava pohja on
likaantunutta tai kohde sijaitsee happa
milla sulfaattimailla. Toisaalta tark
kailutarpeen voi aiheuttaa esimerkiksi
alueen luonnonsuojeluarvo, kalataloudel
linen arvo tai vesistön käyttö vedenhan
kintaan.
Joissakin tapauksissa on asianmukais
ta jättää tarkkailu työmaahenkilöstön
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silmämääräisten havaintoj en varaan.
Esimerkiksi perattaessa pienehköj ä ojia
työnaikaiset vesistövaikutukset jäävät
usein niin vähäisiksi, että varsinaista
tarkkailua ei tarvita.
5.3.2 Tarkkailun rahoittaminen
Ennakkotarkkailu tehdään yleensä vesi
ja ympäristöpiirissä virkatyönä. Siltä
osin, kun tämä ei ole mahdollista, on
tarkkailu rahoitettava suunnittelumäärä
rahoilla.
Vesi- ja ymparistöhallituksen ollessa
hankkeen luvanhaltij ana työnaikainen
velvoitetarkkailu tehdään vastaavasti
joko virkatyönä tai sitä varten varataan
määräraha hankkeen kustannusarvioon.
Vesi- ja ympäristöpiirin on huolehditta
va tarvittavista määrärahaesityksistä
riittävän ajoissa.
Jos vesi- ja ympäristöhallitus ei
ole hankkeen luvanhaltija, tulee luvan
haltijan vastata tarkkailun kustannuk
sista siinäkin tapauksessa, että vesi-
ja ympäristöpiiri toteuttaa hankkeen.
Tällöin luvanhaltijan tulee myös huoleh
tia tarkkailuohjelman laadituttamisesta
ja hyväksyttämisestä sekä tarkkailun
j ärj estäinisestä. Eräin edellytyksin
voidaan esimerkiksi varattomien järjes
tely- ja ojitusyhtiöiden työnaikaiset
velvoi tetarkkailut maksaa hankkeeseen
myönnetyistä rakentamismäärärahoista,
jolloin vesi- ja yinpäristöpiirin tulee
huolehtia tarkkailuohjelman laatindsesta
ja itse tarkkailun toteuttamisesta.
5.3.3 Tarkkailuohj elman laatiminen
ja hyväksyminen
Vesi- ja ympäristöpiirissä tarkkailuoh
jelman laadituttamisesta huolehtii ra
kentamisen toimiala. Tarkkailuohj elma
voidaan teettää ulkopuolisella konsul
tilla tai tehdä vesi- ja ympäristöpii
rissä. Jälkimmäisessä tapauksessa tark
kailuohj elma laaditaan yleensä tutkimuk
sen toimialalla. Tarkkailuohj elmaa laa
dittaessa tulee noudattaa tarkkailun
sisällösta erikseen annettuja ohjeita ja
kuulla vesien- ja ympäristönsuojelun
toimialaa.
Velvoitetarkkailujen hyväksymismenet
telystä tultaneen ympäristömimisteriön
velvoitetarkkailutyöryhmän mietinnön ja
vesi- ja ympäristöhallituksen velvoite
tarkkailutyöryhmän muistion perusteella
antamaan lähiaikoina uusia ohjeita.
Toistaiseksi tarkkailuohjelmien tarkas
tamisessa tulee kuitenkin noudattaa seu
raavassa esitettyä käytäntöä.
Vesioikeudellisissa päätöksissä veden
laadun tarkkailu on yleensä määrätty to
teutettavaksi vesi- ja ympäristöviran
omaisen hyväksymällä tavalla ja kala
taloustarkkailu kalatalousviranomaisen
hyväksymällä tavalla. Joissakin tapauk
sissa on määrätty toteutettavaksi kas
villisuuden tai linnuston tarkkailu
lääninhallituksen hyväksymällä tavalla.
Vesi- ja yinpäristöhallituksen ollessa
luvanhaltij ana velvoitetarkkailuohjelmat
on toistaiseksi voimassa olevan käytän
nön mukana toimitettava vesi- ja ympä
ristöhallitukselle, joka toimittaa ne
edelleen päätöksen määräämille viran
omaisille tarkastettavaksi. Vesistön
tilan tarkkailuohjelmat on erikseen toi
mitettava vesi- ja ympäristöhallituksel
le siinäkin tapauksessa, että ne lähete
tään vesi- ja ympäristöpiirin tutkimus-
ohjelman mukaan vesien- ja ympäristön
tutkimuslaitokselle.
Tapauksissa, joissa vesi- ja ympäris
töhallitus ei ole luvanhaltijana, mutta
vesi- ja ympäristöpiiri toteuttaa hank
keen, vesi- ja ympäristöpiirin on aiem
min tullut toimittaa vesistön tilan vei
voitetarkkailuohjelma vesi- ja ympä
ristöhallitukselle tarkastettavaksi,
vaikka päätöksen määräämänä vaivovana
viranomaisena olisi ollut vesi- ja ympä
ristöpiiri. Vastaisuudessa on tarkoituk
senmukaista noudattaa ympäristöminis
teriön velvoitetarkkailutyöryhmän muis
tiossa 18.8.1989 esitettyä käytäntöä,
jonka mukaan vesi- ja ympäristöpiiri voi
tallaisessa tapauksessa hyväksyä tark
kailuohj elmaan.
Tarkkailun ollessa vapaaehtoista on
vesistön tilan tarkkailuohjelmasta syytä
pyytää vesi- ja ympäristöpiirin vesien-
ja ympäristönsuojelun toimialan lausunto
ja kalataloudellisesta tarkkailuohjel
masta kalastuspiirin kalastustoimiston
lausunto.
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5.3.4 Tarkkailun organisointi
Vesistörakennushankkeen työnaikaisten
vaikutusten arvioinnissa laaj akin veden
laatuaineisto on huonosti hyödynnettä
vissä, jos hankkeen eri työvaiheiden
ajankohdista ei ole käytettävissä tieto
ja. Työmaahen3dlökunnan tuleekin pitää
kirjaa työvaiheista, joista voi aiheutua
haitallisia ympäristövaikutuksia. Esi
nrkiksi perkausten yhteydessä työmaa
päiväkirjasta tulee ilmetä koneiden
sijainti, tyyppi, määrä, työskentely-
ajat ja veden alta kaivetut massamäärät
päivittäin.
Työmaahenkilökunnan tulee lisäksi
riittävän ajoissa infonnoida tarkkailun
toteuttaj aa sellaisten työvaiheiden
aloittamisesta, joista on odotettavissa
liaitallisia ympäristövaikutuksia. Täl
laisia työvaiheita ovat esimerkiksi
perkaus, ruoppaus tai pohj apadon raken
taminen märkätyönä, työpadon rakentami
nen ja purkaminen, j uoksutuksen aloitta
minen kuivatyönä tehtyyn uomanosaan jne.
Tällöin näytteenotto voidaan ajoittaa
oikein.
Tarkkailun suorittamisesta vesi- ja
ympäristöpiirissä vastaa tutkimuksen
toimiala. Työmaahenkilökunnan vastuulle
voidaan erikseen määrätä tarkkailutehtä
viä, kuten vedenkorkeuden ja näkyvän
samennusalueen laajuuden tarkkailu päi
vittäin tai vesinäytteiden otto erikois
tilanteissa. Vesien- ja ympäristönsuoje
lun toimiala valvoo velvoitetarkkailun
toteutusta.
5.3.5 Tarkkailutulosten hyödyntä
minen
Tarkkailun tuloksia voidaan ja tulee
käyttää hyväksi päätettäessä mahdolli
sista lisätoimenpiteistä haitallisten
vaikutusten vähentämiseksi kyseisessä
hankkeessa. Tämä edellyttää, että tulok
sista ja niiden nrkityksestä tiedote
taan välittänästi rakentaj alle ja suun
nittelij alle. Tällöin tarkkailun tulok
set voidaan ottaa huomioon sekä rakenta
mistoiminnassa että hankkeeseen mahdol
lisesti liittyvässä myöhemmässä suun
nittelussa.
Tarkkailu olisi toteutettava siten,
että sen antamien tulosten perusteella
voidaan mahdollisimman yksiselitteisesti
määritellä hankkeen aiheuttamat vahingot
sekä työn aikana että sen valmistuttua.
Tällöin tarkkailu on lähtökohta myös
hankkeen aiheuttamien vahinkojen kor
vauksia ja kompensaatioita määrättäessä.
Lisäksi tarkkailutuloksia voidaan käyt
tää hyödyksi muiden vastaavantyyppisten
hankkeiden ympäristövaikutusten arvioin
nissa. Tämä edellyttää tarkkailutulos
ten asianmukaista dokumentointia.
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LIITE 1/1
Vesistörakentamisessa huanioon otettavia
säädöksiä, määräyksiä, ohjeita ja mietintöjä
Nimi Yhteysviranomainen tai
asiantuntij ataho
Rakennuslaki ja -asetus
Rakennussuojelulaid
Maa-ainesla]d ja -asetus
Koskiensuojelulaki
Soidensuoj elualueiden perusta
mista koskevat lait
Luonnonsuoj elulaki
Asetus eräiden kasvien rauhoit
tamisesta
Muinaismuistolaki
B. Muita säädksiä ja määräyksiä
Tuomioistuinten ja viranomaisten
päätökset
Vanhat hallintovirananaisten
päätökset (senaatti, kuvernööri,
maaherra jne.)
Erilaiset suojelupäätökset
- valtioneuvoston päätökset
- läninha1lituksen päätökset
- valtioneuvoston periaate-
päätökset
Kaavamääritykset
Lääninhallitukset, vesi- ja ympäristö-
piirit
Ao. hallintoviranomainen, (ministeriö,
lääninhallitus, vesi- ja ympäristöhalli
tus, vesi- ja ympäristöpiirit)
Seutukaavaliitot, kunnat
A. Lakeja ja asetuksia
Vesilald ja -asetus
Kalastusla]d
Vesi- ja ympäristöhallitus, vesi- ja
ympäristöpiirit
Maa- ja metsätalousministeriön kalastus-
ja metsästysosasto, kalastuspiirit
Seutukaavaliitot, läänin- ja kunnanhal
litukset
Kunnanhallitukset, lääninhallitukset
Ympäristöninisteriö, lääninhallitukset
Lääninhallitus, seutukaavaliitot
Museovirasto, lääninhallitus, seutukaa
valiitot
Ao. valvontavirananainen
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LIITE 1/2
Nimi Yhteysviranainen tai
asiantuntij ataho
C. Mietintöjä ja ohjeita
Kcniteamietinnöt
Ministeriöiden työryhmien muis
tiot
Vesi- ja ympäristöhallinnon
suunnitteluohjeet
Vesi- ja ympäristöhallinnon vai
vontaohjeet
Muiden viranomaisten päätökset
ja ohjeet
Ao. hailintoviranomainen
Ao. hallintoviranomainen
Vesi- ja ympäristöhallitus, vesi- ja
ympäristöpiirit
Vesi- ja ympäristöhailitus, vesi- ja
ympäristöpiirit
Ao. viranomainen
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LIITE 2
Konetyypin tekrdstaloudelliset
vaiintaperustt
Ulottuvuus Massan siirtomatka Kone ja mahdolliset työskentelyolosuhteet
m m
9 0 - 15 Kuokkakaivukone KKH 21
13 0—22 KKH60
15 15 - 27 Vetokaivukone KKF{ 21 V
16 0 - 32 Kuokkakaivukone IGCF{ 25
20 15-35 KKH3OV
15 - 200 Kuokka- tai vetok.kone +
puskukone tai pyöräkuormaaj a
yli 200 Kuokka- tai vetok.kone +
kuljetus esim. autolla
- 500 Imux-uoppaaja 62)
— 1500 Imuruoppaaja 122)
4 500
- ( 1000 ) Vesimestari, pienet kohteet
1) Pitkäpuominen versio. Soveltuu täydellä ulottuvuudella lähinnä pehmeiden maiden
kaivuun jokiperkauksissa.
2) Imuruoppaajan käyttö edellyttää, että pohjassa oleva materiaali on helposti
irtoavaa ja työtä ei pystytä muuten tekemään.
3) Syvyysulottuvuus
4) Jos ruopataan pelkästään eloperäistä materiaalia
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LIITE 3
Imuruoppaaj 8
Imuruoppaaja soveltuu sellaisten veden
alaisten massojen ruoppaukseen, joiden
kaivuvastus (lähinnä maan leikkauslu
juus) on pienempi kuin 50 000 N/m. Mikä
li kaivuvastus on suuri, imuruoppaaj as
sa on oltava jyrsin massojen irroittami
seksi. Kaivuvastus vaikuttaa ruoppauste
hoon siten, että pehmeää savea tai lie
jua ruopattaessa tuotos on noin viisin
kertainen verrattuna en. raj a-axvon mu
käisen maalaj in ruoppaustehoon. Mikäli
imuruoppaaja on ilman massojen irroitta
miseen tarkoitettua jyrsintä, vesikas
vusto juurineen ja maavarsineen voi hei
kentää olennaisesti ruoppaustulosta.
Ihanteellisissa olosuhteissa 12” :n
imuruoppaaj en kapasiteetti on noin 100
m3/h mitattuna pohjasta haraamalla.
Vastaava kapasiteetti 6’ : n ruoppaaj aila
on noin 50 m3/h.
Ruoppaaj en käyttöä rajoittaa yleensä
läj itysalueen hankkiminen. Ruoppaaj alle,
joka on varustettu 6” :n poistoputkella,
läjitysalue saa olla enintään 500 m
päässä ruoppauskohteesta, 12”: n ruoppaa
jalle vastaava etäisyys on noin 1 500 m.
Välipumppauksella massan siiftomatkoj a
voidaan pidentää.
Imuruoppauksessa pumpattavan massan
kiintoainepitoisuus vaihtelee välillä
5 - 30 %. Alensian raja-arvon maalajeja
ovat sora ja suuren kaivuvastuksen omaa
vat maat. Korkeisiin kiintoainepitoi
suuksiin päästään ruopattaessa liej ua.
Vähäisiä massamääriä voidaan pumpata
kaislikkoon, jos sen madaltuminen voi
daan hyväksyä. Avoveteen pumppaus johtaa
yleensä niin pahaan veden laadun huono
nendseen, että sellaista ei hyväksytä.
Läj itysalue joudutaan yleensä rakenta
maan pengertämällä.
Jos poistoveden merkittävää samene
mista ei hyväksytä, on läjitysalue
mitoitettava siten, että allastilavuus
on 5 - 10 kertaa ruopattavan kunto-
aineen määrä. Lisäksi allas tulee suun
nitella sellaiseksi, että liete joutuu
oikovirtauksen estämiseksi risteilezuään
altaassa ennen poistokouruun pääsemistä.
On tärkeää, että myös lähes täydessä
altaassa voidaan aikaansaada poistove
delle riittävä viipymä. Altaan suuruu
teen vaikuttaa maalaj i siten, että sora
selkiytyy lähes ilman viipymää, kun taas
savi ja eloperäiset maalajit tarvitsevat
pitkän viipymän.
Koska altaan rakentandskustannukset
ovat huomattava osa työn kokonaiskustan
nuksista, on usein kannattavaa pienentää
allasta käyttämällä saostusainetta liet
teen selkeyttäniiseen. Tällöin altaan
tilavuus on vähintään kaksi kertaa ruo
pattavien massojen tilavuus. Sopivia
saostusaineita ovat esimerkiksi alu
miinisulfaatti tai polyelektrolyytit.
Kun saostusaineet syötetään ruoppaaj en
paineputkeen, ovat tarvittavat kemikaa
limäärät noin 100 g alumiimisulfaattia/
m3 lietettä tai 5 - 20 g polyelektro
lyyttia/m3 lietettä. Saostuskemikaalin
määriä voidaan oleellisesti pienentää ja
samalla laskeutustulosta parantaa teke
mällä läj itysalueesta kaksiosainen. Täl
löin pääosa massoista laskeutuu mekaani
sesti ensinuäiseen altaaseen. Vesi kemi
kalioidaan altaiden välisellä portaalla
ja toinen allas toimii kemiallisena sel
keyttämönä. Menetelmää valittaessa on
otettava kustannusvaikutuksena huomioon,
että edellisessä menetelmässä kemikaalin
syötön hoitaa ruoppaaj en henkilökunta,
kun taas jälkimmäisessä joudutaan läji
tysalueelle järjestämään energiaa ja
yleensä käyttöhenkilö.
Imuruoppaustyössä kaluston paikalle-
tuonti maksaa selvästi enemmän kuin
kaivi.ikonetyössä. Esimerkiksi 6” imuruop
paajan ja liitännäiskaluston siirtoon
tarvitaan kaksi kuorma-autoa, joista
toisella on lavetti. Lisäksi saatetaan
tarvita nostokalustoa. Vastaavasti 12”
ruoppaaj en kulj etuskustannukset ovat
noin viisinkertaiset edelliseen verrat
tuna. Tämän vuoksi pienissä töissä tulee
siirtokustannukset ottaa huomioon mer
kittävänä kustannustekijänä.
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